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The present invention relates to a process and an apparatus for the continuous 
production of polymers and copolymers of water-soluble monomers particularly 
arcylic acid and/or methacrylic acid, optionally with additional comonomers, by 
the polymerization of an aqueous monomer solution that is introduced into the 
trough that is formed by an endless conveyor belt. The trough-like shape of the 
conveyor belt changes continuously into an extended flat profile during the 
polymerization process; starting from the side edges and working towards the 
center of the trough formed by the conveyor belt, the resulting polymer gel strand 
is released continuously during the transition of the curved trough-like shape of 
the conveyor belt into the extended, flat form. 
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® Verfahren und Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen von Polymerisaten und Copolymerisaten der 
Acrylsaure und/oder Methacrylsaure 


Die Erfindung bezleht sich auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum kontinuierlichen Herstellen von Polymerisaten 
und Copolymerisaten der Acrylsaure und/oder Methacryl- 
saure ggf. mit weiteren Comonomeren durch Polymerisation 
einer wa&rigen Monomerenfosung, die in eine von elnem 
endlos umlaufendert Tragerband fortlaufend gebildete M til- 
de etngebracht wird, wobel wShrend der Polymerisation der 
Reaktionskomponenten die Muldenform des Tragerbandes 
kontinuierllch in eine gestreckte ebene Bandform uberfuhrt 
wird und der entstehende Polymergelstrang, ausgehend von 
den Seitenrandem hin zur Mitte der von dem Tragerband 
gebildeten Mulde sich fortlaufend beim Gberfuhren der ge- 
krummten Muldenform des Tragerbandes in die gestreckte 
ebene Bandform abldst 
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PatentansprQche 

I. Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen von Polymerisaten und Copolymerisaten der Aerylsaure 
und/oder Methacrylsfiure ggf.mit weiteren Comonomeren durch Polymerisieren einer wfissrigen Monome- 
renldsung enthaltend 16 bis 60 Gew.-% Feststoff sowie ggf. Katalysatoren und/oder Photoinitiatoren in 
einem Temperaturbereich von etwa - 1 0 bis 1 20° C, wobei die flOssigen Reaktionskomponenten als minde- 
stens 1 cm dicke Schicht auf ein bewegliches endlos umlaufendes Trfigerband aufgetragen und polymeri- 
siert werden, dadurch gekennzeichnet, daB die flilssigen Reaktionskomponenten in eine von dem Trfiger- 
band fortlaufend gebildete Mulde eingebracht werden und wahrend der Polymerisation der Reaktionskom- 
ponenten die Muldenform des Trfigerbandes kontinuieriich in eine gestreckte ebene Bandform flberfflhrt 
wird und der entstehende Polymergelstrang, ausgehend von den Seitenrfindern hin zur Mitte der von dem 
Trfigerband gebildeten Mulde sich fortlaufend beim Oberf uhren der gekrflmmten Muldenform des Trfiger- 
bandes in die gestreckte ebene Bandform abldst * m 

Z Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Monomerldsung kontinuieriich in die von 
dem Trfigerband gebildete Mulde zu einer Schichtdicke von mindestens 2 cm, bevorzugt mehr als 6 cm 
eindosiert wird und der sich bildende Polymergelstrang wahrend der Polymerisation die Form der Mulde 
annimmt ... 

3. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerisation mnernalb 
von 60 min bevorzugt innerhalb von 10 bis 30 min durchgefflhrt wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der pH-Wert der Monomerld- 
sung in einem Bereich unter 10, bevorzugt zwischen 2 bis 7 und besonders bevorzugt zwischen 3,5 bis 5,0 
liegt* 

5. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Abldsen des Polymergel- 
stranges von der Oberfiache des Trlgerbandes wahrend der sich im Verlauf e der Polymerisation andernden 
Muldenform des Trlgerbandes unter der Bedingung PgrdBer A • Ferfolgt 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein zumindest in Teilbereichen 
biegsames, der gewunschten Muldenform wfihrend der Polymerisationsphase anpassbares Trfigerband 
verwendet wird. „ „ _ . . . 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die flOssigen Reakttonskom- 
ponenten auf eine mit dem Trfigerband mitgefflhrte Trennfolie aus einem Kunststoff, wte z. B. Polyolenn 
(Polyethylen, Polypropylen, Polyisobutylen), Polyvinylchlorid, Tri- oder Tetrafluorethylen, Polyanud, Na- 
ture, Silikon- oder synthetischem Kautschuk, Polyesterharz oder impragnierter Textilgewebe ofaFblw 
auf Cellulosebasis wie Ceilophan, imprfignierte Papiere, nicht stark saugfahige Papiere, aufgebracht wer- 
den. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Trennfolie auf Cellulose- oder Kunststoff- 
basis mit dem darauf erzeugten Polymergelstrang gemeinsam weiterverarbeitet und Bestandteil des herge- 
stelltenPoIymerisateswird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zum direkten AuFtragen der 
Reaktionskomponenten auf das Trfigerband ein Trfigerband verwendet wird, dessen zumindest oberste nut 
den Reaktionskomponenten in BerOhrung kommende Schicht aus Silikonkautschuk hergestellt ist 

ia Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ausbildung der Mulden- 
form die Seitenrfinder des Trfigerbandes vor dem Bereich des Eindosierens der Reaktionskomponenten aus 
der horizontalen Ebene nach oben gebogen werden. 

II. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Niveau des Trfigerban- 
des im Bereich der Muldenbildung, insbesondere im Aufgabenbereich der Reaktionskomponenten, gegen- 
uber dem vorangehenden Niveau des zulaufenden ebenen Trfigerbandes abgesenkt wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Mulde des Trfigerbandes 
in Transportrichtung vor dem Bereich des Eindosierens der Reaktionskomponenten abgedichtet wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Monomerenlosung 
Verdickungsmittel auf Natur- und/oder synthetischer Basis, wie Alginate, Carboxymethylcellulose, Polyvi- 
nylalkohol, hochmolekulare Polymere auf Basis der Acrylsfiurederivate. wie Mono- und Copolymerisate 
von Acrylamid, Acrylsfiure, Acrylnitril oder des Ethylenoxids zugegeben werden. 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine Monomerenlosung mit 
einer Viskositfit im Bereich von 5 bis 5000 m Pa • s bevorzugt von 10 bis 200 m Pa • s verwendet wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerisation der 
Monomerenlosung durch UV-Licht unter Verwendung von Photoinitiatoren, bevorzugt von Benzil- oder 
Benzoinderivaten, und/oder durch chemische Katalysatorsysteme, initiiert win! 

16. Verfahren nach einem der AnsprOche I bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB als Comonomere wasserias- 
liche Monomere wie Acrylamid Acrylonitril, Fumar-, Itacon-, Vinyisulfon- und Maleinsfiure, AMPS und 
deren Salze sowie bi- oder mehrfunktionelle Monomere, wie z.B. Methylenbisacrylamid, Te^aallyloxi- 
ethan, Triallylcyanurat, Allyl(meth)acrylat, Triallylamin, Tetraethylendiamin, Ethylenglykoldiacrylat, Butan- 
dioldiacrylat als Vernetz er der Monomerenldsung zugegeben werden. - 

17. Vorrichtung zum Durchfflhren des Verfahrens gemfiB einem der Ansprflche 1 bis 16, mit einem endlosen 
flber Tragelemente und mindestens zwei Umlenkrollen, von denen mindestens eine angetrieben und eine 
verstellbar ausgebildet ist, umlaufenden Trfigerband und ggf. einer Abwicklungs- und ZufOhreinrichtung fflr 
eine auf der Oberseite des Trfigerbandes streckenweise mitfOhrbaren Trennfolie, und einer Aufgabe- und 
Dosiereinrichtung fflr die~Reaktionskomponenten, sowie ggf. Belichtungseinrichtung, die in Transportrich- 
tung des Trfigerbandes nach der Aufgabe- und Dosiereinrichtung angeordnet sind, KOhl- und Heizemrich- 
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tungen und einer Abnahmeeinrichtung fQr den Polymergelstrang, die im Bereich der Umlenkrollen fOr das 
RQckf Qhren des Tragerbandes angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daO im Bereich des oberen Trams 
(21) des Tragerbandes (2) beidseitig der horizontalen Tragelemente (11, 120), beginnend im Bereich der 
Aufgabe- und Dosiereinrichtung (t), hochragende, StQtzelemente (14) vorgesehen sind, deren Langsachsen 
(140) einander in einem unterhalb des oberen Trums (21) liegenden Schnittpunkt schneiden, und das 5 
aufliegende Tragerband entsprechend muldenformig verformt ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 t dadurch gekennzeichnet, daO die gewOnschte Muldenform des Trfiger- 
bandes durch die Gestalt und Anordnung der StGtzelemente (14) iangs der von dem oberen Trum (21) zu 
durchlaufenden Wegstrecke bestimmbar ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Stfltzelement (14) von 10 
mindestens einer urn die Langsachse (140) bewegbaren, insbesondere zylindrischen oder kegeligen Roile 
gebildet ist 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB ein in Langs- und 
Querrichtung biegsames Tragerband vorgesehen ist 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 7 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der StOtzele- i s 
mente (14) die Tragelemente (1 i) und damit die horizontal Transportebene des oberen Trums (21) gegen- 
Qber dem horizontalen Ablauf niveau von der Umlenkrolle (5) abgesenkt angeordnet sind. 

2Z Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 7 bis 21 , dadurch gekennzeichnet daB im Bereich der StQtzele- 
mente (14) parallel zur Ebene der Tragelemente (11) auf den Enden der hochragenden Seitenrinder des 
Trums (21) anliegend mindestens eine Begrenzungsrolle (13) vorgesehen ist 20 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet daB in Transportrichtung 
betrachtet vor der Aufgabe- und Dosiereinrichtung (1) mindestens eine Andruckrolle (44, 45) parallel zu den 
Tragelementen (1 1, 120) mit einer der Muldenform des Trums (21) angepaBten Gestalt auf der Oberseite des 
Tragerbandes anliegend angeordnet ist 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet daB im Bereich des oberen 25 
Trums (21) als Tragelemente eine sich in Transportrichtung erstreckende mit einer durchgehenden Offnung 
(121) ausgebildete FOhrungsschiene (120) vorgesehen ist und das Tragerband (2) auf seiner Unterseite mit 
hammerkopfartigen Profilstollen, die durch die Offnung (121) der FOhrungsschiene gefQhrt sind, ausgerQstet 

ist 

25. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 7 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Stachel- 30 
walze (40) und/oder Andruckrollenpaar aus einem gegen die Reaktionskomponenten chemisch resistenten 
Material der Abnahmestelle (50) des Polymergelstranges (10) von dem Tragerband nachgeordnet sind 

Beschreibung 

35 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen von Polymerisaten und Copolymerisa- 
ten der Acrylsaure und/oder Methacrylsaure ggf. mit weiteren Comonomeren durch Polymerisieren einer 
wassrigen Monomerenl6sung enthaltend 16 bis 60 Gew.-% Feststoff sowie ggf. Katalysatoren und/oder Photo- 
initiatoren in einem Temperaturbereich von etwa— 10 bis 120° C, wobei die flOssigen Reaktionskomponenten als 
mindestens 1 cm dicke Schicht auf ein bewegliches endlos umlaufendes Tragerband aufgetragen und polymeri- 40 
siert werden. Die Erfindung betrifft desweiteren eine Vorrichtung mit einem endlos umlaufenden Tragerband 
zum DurchfOhren des Verfahrens. 

Es ist seit langem bekannt Acryimonomere in verdQnnter wassriger Losung zu polymerisieren, urn die 
Polymerisate in Form von Gelen zu erhalten, die anschlieBend getrocknet und pulversisiert werden. Die chemi- 
schen Reaktionen werden hierbei bei kontinuierlichen Verfahren auf einem Tragerband in einer dunnen Schicht 45 
oder in auf einem beweglichen Tragerband befestigten Behaltern diskontinuierlich portionsweise durchgefQhrt 

Die Ldsungspolymerisation der Acrylsaure verlauft flblicherweise in einem Temperaturbereich von 20 bis 
100°G Die chemische Reaktivitat der Acrylsaure, vor allem bei hdheren Temperaturen, fQhrt dazu, dass prak- 
tisch jedes Material frOher oder spater von der Acrylsaure angegriffen wird und das Polymergel auf diesem 
Material fest haftet Das Ankleben des Polymergels wird noch starker, wenn die Polymerisation schnell verlauft 50 
und dadurch wenig Zeit zur Abkuhlung und AbfQhren der Reaktionswarme und Volumenkontraktion des 
Polymergels vorhanden ist 

Es sind nun eine Reihe von Verfahren zum Herstellen von Acrylpolymerisaten und -Copolymerisaten bekannt 
die jeweils in der einen oder anderen Sicht nicht bef riedigen kdnnen. 

Bei dem Verfahren und Vorrichtung nach der DE-OS 2059241 werden mit einem Gliederbandforderer 55 
Kasten verschiedener Form und H6he, von 2 bis 200 Liter Fassungsvermdgen, mit der Monomerldsung und den 
Katalysatorldsungen taktweise aus einer AbfOllanlage Qber eine Mischvorrichtung mit Hilfe von Dosierpumpen 
abgef Qllt Hierbei kann eine Monomerldsung auch in hdherer Schichtdicke polymerisiert werden, jedoch verliert 
man die Vorteile der Herstellung eines endlosen Polymergelstranges. Die Kasten kdnnen aus einem thermopla- 
stischen Kunststoff oder aus anderen Materiaiien z. B. Metall sein, die auf der Innenseite mit einem thermoplasti- 60 
schen Kunststoff beschichtet oder beJegt sind. Das Gewicht des Polymergels muB in diesem Teil so gewahlt 
werden, dass die Kontaktflache A zwischen der Gelmasse und der Innenwand des Kastens die Klebkraft fund 
das Gelgewicht Wfolgende Beziehung (siehe DE-AS 24 21 076) erfQHen: 

W>AF M 

Auch bei ErfQIIung dieser Bedingung verbleiben trotzdem in den Kasten, verursacht durch die hohe Klebrig* 
keit des Polymergels, immer noch kleine Reste des Polymergels, die beseitigt werden mGssen. Die Reinigung der 
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einzelnen Kfisten ist bei diesem Verfahren sehr mOhsam und nimmt viel Zeit in Anspruch, da eine kontinuierliche 
Reinigung mit WalzenbQrste nicht mdglich ist Man hat auch schon zur Erleichterung der Entieemng des 
Polymergels aus den Kfisten die Form der PolymerisationsgefaBe angepaBt, eine bevorzugte Form ist in der 
DE-OS 28 24 313 als stumpfer Kegel, Halbkugel oder stumpfe Pyramide angefOhrt 

5 Neben den Gliederbandfdrderern mit Behtltern sind auch Endlosbandanlagen mit endlos umlaufenden Aa- 
chen Transportbandern zur OurchfQhrung der Polymerisation bekannt Eine mit Redox-System kataJysierte 
Polymerisation von wasserldslichen Polymeren auf einem endlosen Transportband ist beispielsweise in der 
US-PS 41 38 539 beschrieben. Dabei wird die Monomeridsung mit Azoisobutyronitril und mit Eisenammonium- 
sulfat vermischt und mit einer Dosiergeschwindigkeit von 2 kg/min auf das Band gespritzt Bei einer Bandge- 

io schwindigkeit von 1 foot/88 sec betragt die Gesamtpolymerisationszeit 65 min. Die Polymerisation kann auch 
durch Licht initiiert werden, Bestrahlung mit Quecksilberdampf- oder Xenonlampen sowie Leuchtstoffrdhren, 
die energiereiches Licht abgeben, wie dies in den DE-OS 20 50 988 oder DE-OS 20 09 748 beschrieben wird. Bei 
diesen Verfahren flieBt die Monomeridsung meistens mit gelSstem Photoinitiator Qber eine Auftragsvorrichtung 
auf ein endloses Stahlband oder auf ein Transportband mit einem Trager aus einem wasserabstoBenden Materi- 

15 al, beispielsweise Fluorpolyolefinpolymerisation und Copolymerisaten, metallbeschichteten Kunststoffolien, die 
das Abkratzen des getrockneten Polymerisats erlauben. 

Bei der Herstellung einer Emulsion eines wasserloslichen Polymerisates durch UV-Licht auf einem bewegten 
Transportband werden Schichtdecken von 10 bis 50 mm angewendet, wobei eine dickflttssige Polymeremulsion 
als Endprodukt resultiert, wie beispielsweise in der DE-OS 32 08 369 beschrieben. 

20 Soweit die Herstellung bzw. Polymerisation von Acryls3urepoiymeren auf einem endlosen Tragerband durch- 
geffihrt wird, weisen die bekannten Konstruktionen der verwendeten Trfigerbander mit Umlenkrollen und ggf. 
Spannvorrichtung keine ausgeprfigte Muldenform auf, die eine hohe Schichtdicke der aufgebrachten Polymerlo- 
sung zulassen warden. Auch durch das relativ niedrige Gewicht der flQssigen in nur dQnner Schicht aufgetrage- 
nen Reaktionskomponenten wird keine Muldenform des Transportbandes ausgeprSgt Durchsatz und Raum- 

25 Zeit-Ausbeuten fOr das herzustellende Polymere sind daher bei den bekannten kontinuierlichen Verfahren 
relativ niedrig. Tatsachlich werden in den meisten Fallen nur Schichtdicken der Monomeridsung auf den 
endlosen Transportbandern zum Polymerisieren von 0,5 bis max. 2 cm angegeben, siehe DE-OS 2545 290, 
DE-OS 27 16 606, DE-AS 10 32 922, OS- PS 39 29 751, DE-AS 22 48 715 und DE-OS 20 50 98a 
Lediglich in der DE-OS 3246 905 wird fOr die Herstell- und von Methacrylamidpolymerisaten auf einer 

30 warmeregulierbaren Unterlage (zum KQhien) mit einer Trennfolie auf einer endlosen Bandanlage eine mdgliche 
Schichtdicke von 1 bis 10 cm bei einer Polymerisationszeit von 1 bis 24Stunden und einer nachfolgenden 
Lagerzeit des Polymergels von 10 bis 50 Stunden angegeben, Es sind jedoch keinerlei Konstruktionsmerkmale 
fiber die Bandanlage, die eine so dicke Schicht der flflssigen Reaktionskomponenten aufnehmen kann, erwahnt 
Bei einer solchdicken Schicht der Reakticns&sung ist in alien Richtungen eine Abdichtung gegen das Herabiau- 

35 fen bzw. Zurflcklaufen der ReaktionsISsung erforderlich. Soweit den Beispielen zu entnehmen ist, zeigen auch 
die Reaktionszeiten von 2 Stunden fOr eine 2 cm Schicht und offensichtlich entsprechend langere Zeiten (bis zu 
24 Stunden) fQr grdBere Schichtdicken, dass die Raum-Zeit-Ausbeute bei diesem Polymerisationsverfahren 
recht niedrig ist 

Urn der Klebrigkeit der entstehenden Polymergele an den Wanden von PolymerisationsgefaBen, wie bei den 

40 eingangs beschriebenen Gliederbandfdrderern, entgegenzuwirken, wurde bereits versucht, mit Zusatz eines 
thermisch zerfaUenden Radikalbildners, siehe DE-OS 2248 715, oder durch Zusatz von h6heren aliphatischen 
Sauren und ihren Salzen, Laurin-, Meristin-, Palmitin-, Stearin-, Arachin- oder BehensSure gemaB DE-OS 
28 24 313 oder DE-AS 27 47 168 zu arbeiten. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das kontinuierliche Verfahren zum Herstellen von Acrylpolymeren 

45 durch Polymeriation auf endlosen Transportbandern in bezug auf eine sehr hohe Raum-Zeit-Ausbeute fflr das 
Polymere und eine Herabsetzung des Umfangs des Anklebens des Polymergels auf dem Tragerband zu verbes- 
sern und wirtschaf tlicher zu gestaltea 

Die Erfindung ldst die gestelite Aufgabe bei einem Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen von Polymeri- 
saten und Copolymerisaten der Acrylslure und/oder Methacrylsaure mit einem endlos umlaufenden Tragerband 

50 in der Weise, dass die flQssigen Reaktionskomponenten in eine von dem Tragerband fortlaufend gebildete Mulde 
eingebracht werden und Wahrend der Polymerisation der Reaktionskomponenten die Muldenform des Trager- 
bandes kontinuierlich in eine gestreckte ebene Bandform Qberftthrt wird und der entstehende Polymergelstrang, 
ausgehend von den Seitenrandern hin zur Mitte der von dem Tragerband gebildeten Mulde, sich fortlaufend 
beim OberfQhren der gekrOmmten Muldenform des Tragerbandes in die gestreckte ebene Bandform ablost Mit 

55 der Erfindung wurde eine Ldsung gefunden, die das Ankleben des Polymergels unter Verwendung eines 
endlosen Tragerbandes wesentiich verringert oder sogar eliminiert, und eine kontinuierliche Polymerisation der 
Acrylsaure bzw. Methacrylsaure in relativ dicker Schicht und kurzer Zeit ermdglicht, und bei der zugleich eine 
hohe Raum-Zeit-Ausbeute bei einer Umsetzung von mehr als 98%, vorzugsweise mehr als 99% erzielt werden 
kann. Durch das erflndungsgemaB vorgeschiagene Andern der Muldenform des Tragerbandes nodi im Verlaufe 

60 der Polymerisation wird das Ankleben des sich bildenden Polymergels verhindert bzw. erheblich reduziert 
Zugleich kann das Abldsen des sich bildenden Polymergels von der Oberflache des Tragerbandes allmahlich von 
den seitlichen Randern zur Mitte hin erfolgen und zwar noch wahrend des Polymerisationsvorganges entspre- 
chend der sich kontinuierlich andernden, d. h. sich wicder in den flachen Zustand streckenden Muldenform des 
Tragerbandes. 

65 Das erfindungsgemaBe Verfahren betrifft in erster Linie die Polymerisation von Acrylsaure und Methacryl- 
saure alleine als Homopolymerisat oder als Copolymerisat, wobei als Comonomere vor allem wasserI6sliche 
Monomere, wie Acrylamid, Methacrylnitril und Acrylnitril, Vinylpyridin, Vinylacetat sowie weitere wasserldsli- 
che Monomere wie polymerisationsfahige Sauren und ihre Salze, insbesondere die Malein-, Fumar-, Itacon-, 

F 
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Vinylsulfon- oder Acrylamidopropansulfonslure; ferner hydroxygruppenhaltige Ester polymerisationsfahiger 
Sauren, insbesondere die Hydroxyethyl- und Hydroxypropylester der Acryl- und der Methacrykaure verwendet 
werden kdnnen, weiter aminogruppenhaltige und ammoniumgruppenhaltige Ester und Amide polymerisations- 
fahiger Sauren wie die Dialkylaminoester, insbesondere die Dimethyl- und die Diethylaminoalkylester der Acryl- 
und der Methacryisaure, sowie die Trimethyl- und die Triethylammoniumalkyiester sowie die entsprechenden 
Amide. Ferner kdnnen in geringen Anteilen vernetzende Monomere wie z. B. Monomere mit mehr als einer 
polymerisationsfahigen Gruppe im Molekfll polymerisiert werden. 

In geringen Mengen kdnnen noch wasserunldsliche Monomere copolymerisiert werden wie die Ester der 
Acryl- und/oder Methacrykaure mit Ci-Cio-Alkoholen, Styrol und alkylierte Styrole. Im allgemeinen liegt der 
Anteil an den wasserldslichen Monomeren bei 40 bis 100 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtheit der Monomeren. 
Der Anteil an den vernetzenden Comonomeren liegt bei 0 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise bei 0,01 bis 2,0 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtheit der Monomeren. Die wasserunldslichen (hydrophoben) Monomeren machen in der 
Regel Obis 40 Gew.-% der Monomeren aus. 

Als vernetzende Monomere seien bi- oder mehrf unktionelle Monomere, z. B. Amide wie das Methylenbis- 
acryl- bzw. methacrylamid oder Ethylenbisacrylamid, ferner Ester von Polyolen, wie Diacrylate, z. B. Butandiol- 
oder Ethylenglykoldiacrylat bzw. -methacrylat, ferner Vinylmethacrylat und Allylverbindungen wie Al- 
lyl(meth)acrylat Triallylcyanurat, Maleinsaurediallylester, Polyallylester, Terallyloxyethan, Triallylamin, Tetraal- 
lylethylendiamin, Allyester der Phosphorsaure bzw. phosphorigen Saure, ferner vernetzungsfahige Monomere, 
wie die N-Methylolverbindungen von Amiden wie dem Methacrylamid bzw. Acrylamid und die davon abgeleite- 

tC Dfe^Siymerisation kann durch chemische Katalyse und/oder durch energiereiches Licht initiiert werden. Als 
geeignete Katalysatoren kdnnen z. B. Perverbindungen wie Kaliumpersulfat, Wasserstoffperoxid, organische 
Peroxide wie Benzoylperoxid, tert Butylperpivalat, Redox-Systeme wie z. B. Kaliumpersulfat-Natriumdisulfit, 
Wasserstoffperoxid-Hydroxylaminchlorid oder Azoinitiatoren wie AIBN (2,2'-Azobis-(isobutyronitril)) oder 
ABAH (2^-Azobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid) verwendet werden. Als Photoinitiatoren kdnnen z. B. Ben- 
zoin und seine Derivat, z. B. Benzoinether wie Benzoin - Ethyl - Propyl - Ether und Benzil und seine Derivate, wie 
Benzilketale oder Acryldiazoniumsalze, Acetophenonderivate und viele andere alleine oder in Gemischen 
und/oder auch in Gemischen mit perhaltigen Katalysatorsystemen oder Azoinitiatoren verwendet werden. Im 
allgemeinen liegt das Gehalt an Photoinitiatoren bei 0,002 bis 2,0 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 0,2 Gew.-% 
bezogen auf die eingesetzten Monomeren. Der Gehalt an Katalysatoren liegt im allgemeinen bei 0,02 bis 5,0 
Gew.-%, vorzugsweise zwischen 0,20 und 2,0 Gew.-% bezogen auf die Monomeren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in einer wassrigen Ldsung enthaltend die Acrylsaure bzw. Methacryi- 
saure und die Comonomeren, in einer Konzentration von 16 bis 60, insbesondere 25 bis 45 Gew.-Vo bezogen auf 
die wSssri^e Ldsur** und im -Tempera turbereich -von-etv/a- — 10 bis 120° C ausgeftthrt. Die Pclj^nensauon der 
L6sung"auf demendlosen Tragerband kann innerhalb von 10 bis 60 miiu bevorzugt innerhalb von 10 bis 30 min 
durchgeffihrt werden, wodurch eine sehr hohe Raum-Zeit-Ausbeute erreicht wird. 

Beispielsweise bei einem Band von U0 m Breite, einer Unge von 20 m und einer Schichtdicke von 10 cm 
kann, bei einer Laufgeschwindigkeit des Tragerbandes von 65 bis 80 cm/min, und Reaktionszeiten von 25 bis 
30 min, ein Polymergelstrang von 55 bis 68 kg/min (3300 bis 4080 kg/h) hergestellt werden. 

Bet einer bevorzugten VerfahrensdurchfQhrung wird der pH-Wert der Monomerldsung in einem Bereich 
unter 10, bevorzugt zwischen 2 bis 7 und besonders bevorzugt zwischen 3,5 und 5 gewahlL 

Die MonomerlOsung wird bevorzugt kontinuierlich in die von dem Tragerband gebildete Mulde eingespeist, 
wobei die Katalysator- und/oder Photoinitiatorldsungen entweder kurz vor dem Austritt der Monomerlosung 
mit dieser vereinigt werden oder separat zu dieser in die Mulde auf das Tragerband gegeben und dabei 
vermischt werden. Die Monomerldsung wird bevorzugt in einer soichen Menge dosiert, daB sie zu einer 
Schichtdicke von mindestens 2 cm, bevorzugt mehr als 6 cm in der Mulde aufgetragen wird und der sich bildende 
Polymergelstrang wahrend der Polymerisation die Form der Mulde annimmt Die Schichtdicke der aufgetrage- 
nen Monomerldsung wird begrenzt von den Abmessungen des Tragerbandes bzw. der geformten Mulde und sie 
ist auch abhangig von der Art der Polymerisation. 

Die Viskositat der Reaktionsldsung, d. h. der Monomerenldsung, kann durch Zusatz von Verdickungsrmtteln 
auf Natur- und/oder synthetischer Basis, wie Alginate, Carboxymethylcellulose, PolyvinylalkohoL hochmoleku- 
lare Polymere auf Basis der Acrylsaurederivate, wie Mono- und Copolymerisate von Acrylamid, Acrylsaure, 
Acrylnitril, oder des Ethylenoxids beeinfluBt werden. Bevorzugt wird eine Monomerldsung mit Viskositaten 
(gemessen mit Brockfield Viskosimeter bei 20 Upm) im Bereich von 5 bis 5000 mPa-s und besonders bevorzugt 
von 10 bis 200 mPa*s verwendet Mit dem Verdickungsmittelzusatz kann die Viskositat der fhlssigen Reaktions- 
komponenten der Transportgeschwindigkeit des Tragerbandes so angepaBt werden, daB nur ein begrenzter 
oder sogar kein Rflcklauf der Reaktionskomponenten auf dem Tragerband bei einer gewflnschten Schichtdicke 
der aufgetragenen Monomerldsung stattflnden kana 

FOr das Abldsen des sich bildenden Polymergelstranges von dem Tragerband ist die kontinuierliche Anderung 
der Muldenform des Tragerbandes von wesentlicher Bedeutung. DarOber hinaus ist jedoch auch das Minimieren 
des Verklebens bzw. Anklebens, d. h. der KJebehaftung des Polymergelstranges an dem Tragerband sehr 
wichtig. Das endlos umlaufende Tragerband sollte zumindest in Teilbereichen biegsam zur Anpassung an die 
gewflnschte Muldenform wahrend der Polymerisationsphase ausgebildet sein. Das Tragerband kann aus ver- 
schiedenen Materialien gef ertigt werden, die jedoch die Anforderungen einer hohen Zugf estigkeit und Biegsam- 
keit, Biegewechselfestigkeit gute Verformbarkeit und chemische Resistenz gegen die einzelnen Reaktionskom- 
ponenten bei den Polymerisationsbedingungen erfQllen mQssen. Diese Anforderungen werden nur selten von 
einem einzigen Material erfQllt, insbesondere im Hinblick auf die chemische Resistenz, sodaB bevorzugt ein 
mehrschichtiges Material fttr die Ausbildung des Tragerbandes verwendet wird. Den mechanischen Anforderun- 
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gen wird beispielsweise mit einem Metaliband (Stahlband) oder Gummigurt mit Gewebeeinlagen aus natQrli- 
chen und/oder synthetischen Fasern oder Glasfasern oder diversen Stahlseilen Rechnung getragen, wobei die 
chemische Resistenz durch AuBenschichten aus Materialien wie Polyolefinen, z. B. Polyethylen, Polypropylen, 
Polyisobutylen, aus halogenierten Polyolefmen wie Polyvinylchlorid, Tri- Oder Tetrafluorethylen oder aus Pol- 
aroid, Natur- oder synthetischem Kautschuk, Polyesterharz, Epoxidharz erreicht werden kann. 

FQr das erfindungsgemaBe Verfahren wurde gefunden, daB die meisten Kunststoffe keine vollstandige Resi- 
stenz gegenuber der bei den Reaktionsbedingungen stark aggressiven Acrylsaure oder Methacrylsaure haben, 
urn das Ankleben des Polymergelstranges auf dem Tragerband zu verhindern besonders, wenn die Polymerisa- 
tion bei einem pH-Wert unter 7 durchgefQhrt wurde. Diese Materialien sind als die iufiere chemisch resistente 
Schicht des Tragerbandes dann ausreichend geeignet, wenn sie in Form einer von dem Tragerband getrennten 
Schicht, als Trennfolie fQr einmalige Verwendung benutzt werden, wie dies den Merkmalen des Anspruchs 6 
entnehmbar ist Dabei kann in weiterer Ausgestaltung des erfmdungsgemaBen Verfahrens eine mitgefDhrte 
Trennfolie auf Cellulose- oder Kunststoffbasis mit dem darauf erzeugten Polymergelstrang gemeinsam weiter 
verarbeitet und damit zum Bestandteil des hergestellten Polymerisates gemacht werden. Erfindungsgemafl 
wurde gefunden, daB lediglich eine Schicht aus Silikonkautschuk als mit den Reaktionskomponenten in Berflh- 
rung kommende Schicht des Tragerbandes ausreichend chemisch resistenz ist und fur ernen Dauerbetriet) 
benutzbar ist da das Ankleben des Polymergelstranges sich in solchen Grenzen halt, die das AblOsen desselben 
nicht behindern. Dies bietet Vorteile vor allem, wenn der pH-Wert der Monomeridsung Werner als 10 ist, und 
besonders l wennderpH-WertineinemBereichzwischen2und7JiegL .... 

Das Abldsen des Polymergelstranges von der auBeren Schicht des Tragerbandes wird durch die kontmuierli- 
che Anderung der Muldenform des Tragerbandes wesentlich beeinfluBt und erleichtert ErfindungsgemaB 
werden zur Ausbildung der Muldenform die Seitenrander des Tragerbandes in Langserstreckung desselben vor 
dem Bereich des Eindosierens der Reaktionskomponenten aus der horizontalen Ebene nach oben gebogen. Die 
Monomeridsung wird dann in die relativ tiefe Mulde eindosiert, und das entstehende Polymergel nimmt wahrend 
der Polymerisation diese Form an. FQr die Muldenbildung ist in einer weiteren Ausgestaltung der Erfmdung 
vorgesehen, daB das Niveau des Tragerbandes im Bereich der Muldenbildung, insbesondere lm Aufgabebereich 
der Reaktionskomponenten gegenOber dem vorangehenden Niveau des zulaufenden ebenen Tragerbandes 
abgesenkt wird. Damit ist ein Herauslaufen der Monomerenldsung, auch ein ZurOcklaufen verhinderbar. Eine 
andere M6glichkeh der Verhinderung des Zurucklaufens der Monomerenl6sung auf dem Tragerband kann in 
der Weise vorgesehen werden, dass die Mulde des Tragerbandes in Transportrichtung vor dem Bereich des 
Aufgebens der MonomerenlOsung abgedichtet wird. Damit wird auch das Erzielen einer hohen Sclucht der 
Reaktionskomponenten gewahrleistet Wahrend der Polymerisation wird das Polymergel fester und gieichzeitig 
im weiteren Verlauf des weiter bewegten Tragerbandes wird die Mulde wieder kontinuierhch in die Bandform 
ttbergefQhrt, sodass zunachstdas Abi6sen des Poiymergeistranges iangs der Rander umenformigenOigen Kmuu 
Erst am Ende des Polymerisationsvorganges wird dann der Polymergelstrang im Bodenbereich, d h. im Bereich 
der Mitte des Tragerbandes von diesem abgelSst . ™ •» _ 

Fur das Abldsen des Polymergelstranges von der Oberflache des Tragerbandes bzw. emer mit dem Trager- 
band mitgefQhrten Trennfolie gilt fQr die Erfindung eine analoge Beziehung, wie sie bereits in der DE-Oa 
20 59 241 erwahnt wurde, jedoch mit dem Unterschied, dass anstelle des Gelgewichtes Wzar Uberwmdung der 
Haftung die Kraft Peingesetzt werden muB, mit der das biegsame Tragerband von der gekrQmmten Mulden- 
form in den flachen gestreckten Zustand zurQckgefOhrt wird Diese Kraft Pist voraussichtlich viel klemer ate das 
Gewicht W^des Polymergels, das sich in einem in der DE-OS 20 59 241 beschriebenen Kasten nut vergleichbarer 
Breite wie der des endiosen Tragerband befindet Dennoch wird die fQr das Abldsen des Polymergelstranges 
notwendige Bedingung PgroBer A - FerfindungsgemaB erfQilt, denn bei angenommener konstanter Klebkraft t 
ist die Kontaktfiache A durch das allmahliche und kontinuierliche AbroIIen des Tragerbandes auf ein Minimum 

be Derem^tandene Polymergelstrang wird von dem Tragerband als ein zusammenhangender Strang mit weicher 
bis halbfester Konsistenz abgenommen und der weiteren Verarbeitung, wie Trocknung oder dergL zugefOhrt 

FQr die DurchfOhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird eine Bandanlage eingesetzt, die mit einem 
endiosen QberTrageelemente und mindestens zwei Umlenkrollen, von denen mindestens eine angetneben und 
eine verstellbar ausgebildet ist, umlaufenden Tragerband und ggf. einer Abwicklungs- und ZufQhreinnchtung fur 
eine auf der Oberseite des Tragerbandes streckenweise mitfQhrbaren Trennfolie, und einer Aufgabe- und 
Dosiereinrichtung fQr die Reaktionskomponenten, sowie ggf. Belichtungseinrichtungen, die m Transportrich- 
tung des Tragerbandes nach der Aufgabe- und Dosiereinrichtung angeordnet sind, KQhl- und HeKeiiuicntungen, 
und einer Abnahmeeinrichtung fQr den Polymergelstrang, die im Bereich der Umlenkrolle fur das RuckfQhren 
des Tragerbandes angeordnet ist, ausgerOstet ist m . 

Zur DurchfQhrung einer Polymerisation mit mdglichst hoher Raum-Zeit-Ausbeute ist die Vornchtung ertm- 
dungsgemaB in der Weise ausgestattet, dass im Bereich des oberen Trams des Tragerbandes beidseitig der 
horizontalen Tragelemente, beginnend im Bereich der Aufgabe- und Dosiereinrichtung, hochragende StiKzele- 
mente vorgesehen sind, deren Langsachsen einander in einem unterhalb des oberen Trums liegenden Schmtt- 
punkt schneiden, und die das aufliegende Tragerband entsprechend muldenfdrmig verformen. ErfmdungsgemaB 
wird also das Tragerband im Bereich der Aufgabevorrichtung der Reaktionskomponenten von mehreren 
muldenfdrmig angeordneten StOtz- und Tragelementen gcstOtzt, die eine tiefe muldenfdrmige oder trogartige 
Schale fQr die zulaufenden Reaktionskomponenten bilden. Hierbei wird die gewOnschte Muldenform durch die 
Gestalt und Anordnung der Statzeiemente Ifings der von dem oberen Trum zu durchlaufenden Wcgstrecke 
bestimmL Im Bereich der Aufgabe der Reaktionskomponenten sollten die StQtzelemente relativ dicht aufeinan- 
der folgen, wahrend im nachfolgenden Bereich, nach bereits eingetrctener Polymerisation die StQtzelemente in 
griJQerem Abstand aufeinander folgen kflnnen. Sowohl der Neiungswinkel der StQtzelemente kann varuert 
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werden als auch der Querschnitt der StQtzelemente, um beispielsweise eine am Anfang tiefe Mulde zum Ende 
der Polymerisationsstrecke hin zu verflachen und wieder in den gestreckten Zustand zu QberfQhren. Hierbei 
kann in weiterer Ausbildung der Erfindung jedes StOtzelement von mindestens einer um die Ungsachse 
bewegbaren, insbesondere zylindrischen oder kegeligen Rolle gebildet sein. Durch Veranderung sowohl des 
Rollenquerschnittes als auch der Rollengestalt 1st die im Einzelfall gewOnschte Querschnitiform der Mulde leicfat 
erzielbar, Um eine gute Ausformung der Mulde durch das Tragerband sowohl bei der Oberf Qhrung vom flachen 
in den muldenf6rmigen als auch wieder zurflck in den flachen Zustand zu erzielen, ist ein in Langs- und 
Querrichtung biegsames Tragerband vorzusehen. 

Da bei dem erfmdungsgemftBen Verfahren und Vorrichtung die Reaktionskomponenten in einer tiefen Mulde 
zu einer hohen Schicht aufgeschQttet werden sollen, ist das ZurQcklaufen der flQssigen Reaktionskomponemen 
zu verhindern. Hierfttr sind verschiedene Mdglichkeiten gegeben. Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, im Bereich der StQtzelemente die Tragelemente und damit die horizontale Transportebene des 
oberen Trums gegenQber dem horizontalen Ablaufniveau von der Umlenkrolle abgesenkt anzuordnen. Durch 
die entsprechende Anordnung der Tragelemente und durch das Eigengewicht des Tragerbandes mit den Reak- 
tionskomponenten wird erreicht, daB das Bodenniveau des Tragerbandes bzw. der gebildeten Mulde in dem 
Aufgabebereich der flOssigen Reaktionskomponemen sich niedriger, d. h. tiefer als das Tragerband vor dem 
Aufgabebereich befindet, sodaB ein ZurQcklaufen der flQssigen Reaktionskomponenten verhindert wird. FQr den 
Fall dass mit dem Tragerband noch eine Trennfolie mitgefQhrt wird, so ist beispielsweise die Abwicklungsvor- 
richtung fflr die Trennfolie h&her zu setzen, sodaB ebenfalls die Mulde sich in Transportbewegung abwarts 
geneigt erstreckt und damit ebenfalls das ZurQcklaufen der Reaktionskomponenten verhindert wird. 

Eine weitere Ausbildung der Mulde des Tragerbandes und definierte FQhrung kann nach einem weiteren 
Vorschlag der Erfindung dadurch erfolgen, dass im Bereich der StQtzelemente parallel zur Ebene der Tragele- 
mente auf den Enden der hochragenden Seitenrander des oberen Trums anliegend mindestens eine Begren- 
zungsrolle vorgesehen ist Im Zusammenwirken mit dem Absenken des Tragerbandbodenniveaus kann damit 
erreicht werden, dass gleichzeitig die seitlich hochgebogenen Rander des Tragerbandes durch die oberen 
Begrenzungsrollen nach unten gedrQckt werden, sodaB die sich bildende Mulde abgesenkt wird Hierdurch ist es 
mSglich, ohne irgendeine zusatzliche Abdichtung nach vome oder hinten, die flQssigen Reaktionsmedien in die 
Mulde zu dosieren und gleichzeitig ein ZurOck- oder Ablaufen der flQssigen Reaktionskomponenten zu verhin- 
dern. 

Es ist auch mdglich, dass ZurQcklaufen der Reaktionskomponenten gemaB einem weiteren Vorschlag der 
Erfindung dadurch zu verhindern, dass in Transportrichtung betrachtet veV der Aufgabe- und Dosiereinrichtung 
mindestens eine Andruckrolle parallel zu den Tragelementen mit einer der Muldenform des oberen Trums 
angepaBten Gestalt auf der Oberseite desselben anliegend angeordnet ist Durch Anordnung einer oder mehre- 
rer Andruckroiien auf der Oberseite des Trums, die die Muidungsform des Trums aurweisen und dadurch die 
Mulde in der Gegenrichtung der Transportbewegungsrichtung abdichten, ist es auch mOglich, die Lage des 
Tragerbandbodenniveaus von der Lage der Umlenkrolle unabhangig zu wahlen, d. h. das Bodenniveau kann 
genau so noch, niedriger oder sogar h6her als die Umlenkrollen angebracht werden. Diese Andruckroiien sollten 
bevorzugt aus einem chemisch resistenten Material hergestellt werden, insbesondere aus einem elastischen 
Material, wie z. B. aus Kunststoff, Natur- oder synthetischem Kautschuk oder Silikonkautschuk unterschiedli- 
cher Vulkanisationsgrade. Diese elastischen Andruckroiien kdnnen entweder allein oder in Kombination mit 
Andruckroiien aus hartem Material, z. B. Edelstahl verwendet werden. 

FQr den Transport und die UnterstQtzung und Aufrechterhaltung des Tragerbandes und der Muidungsform 
sind in der ersten Phase der Polymerisation horizontale Tragelemente, wie beispielsweise Tragrollen vorgese- 
hen. Es ist aber auch mflglich, gemaB einem weiteren Vorschlag der Erfindung, im Bereich des oberen Trums als 
horizontale Tragelemente eine sich in Transportrichtung erstreckende mit einer durchgehenden Offnung ausge- 
bildete FQhrungsschiene vorzusehen und das Tragerband auf seiner Unterseite mit hammerkopfartigen Profil- 
stollen, die durch die Offnung der FQhrungsschiene gefQhrt sind, auszurQsten. Damit wird einerseits eine 
zwangsweise FQhrung des Tragerbandes in der FQhrungsschiene gewahrleistet und desweiteren kdnnen die 
hammerkopfartigen Profilstollen zum Antrieb des Tragerbandes durch eine entsprechend genutete Umlenkrolle 
verwendet werden. . . 

Die Muldenform des oberen Trums kann bei entsprechender Breite des Bandes relativ flach sem oder auch tier 
bei einem schmalen Band. Bevorzugt werden Breiten des Bandes von 20 bis 200 cm in ausgestrecktem Zustand, 
die zu Muldenbreiten von 15 bis 150 cm bei Muldenhdhen von 7 bis 30 cm geformt werden kdnnen. 

Der in der Mulde des Tragerbandes durch Polymerisation entstandene Polymergelstrang hat beim Verlassen 
des Tragerbandes noch eine relativ weiche Konsistenz. Durch sein Eigengewicht allein kann der Polymergel- 
strang an einer sehr weichen oder noch nicht ausreichend polymerisierten, relativ flQssigen Stelle abreiBen. Um 
dieses zu verhindern, wird als Bremse mindestens eine Stachelwalze und/oder ein Paar Andruckroiien hinter der 
Abnahmestelle des Polymergelstranges von dem Tragerband angeordnet Diese Stachelwalze bzw. Andruckroi- 
ien sollten aus einem gegen die Reaktionskomponenten chemisch resistenten Material hergestellt sein und 
synchron mit der Umlenkrolle lauf en, um ein gleichmaBiges Abnehmen zu gewahrleistea 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist auch zur DurchfQhrung anderer chemischer oder physikalischer Proze- 
Be geeignet, bei denen aus den flQssigen Ausgangskomponenten feste, halbfeste oder gelartige bis dickflQssige 
Endprodukte entstehea Als Ausgangskomponenten kbnnen reine FlQssigkeiten, Emulsionen, Suspensionen oder 
Ldsungen von festen Substanzen in verschiedenen Lfisungsmitteln eingesetzt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrichtung werden nachfolgend an Beispielen und in der Zeich- 
nung naher erlautert Hierbei zeigen 

Fig. 1 Prinzipschema einer kontinuierlichen Bandanlage 

Fig, 2 schematische Darstellung der Tragerbandquerschnitte des oberen Trums der Bandanlage gemaB Fig. 1 
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Fig. 3 perspektivische Ansicht einer Bandanlage 

Fig. 4 schematischer Querschnitt BgemBB Fig. 1 mit Trag- und Stfltzelementen 

Fig. 5 schematische Teilansicht einer Bandanlage mit Vorrichtong zur Trennmittelaufgabe 

Fig. 6 und 7 zwei schematische Ansicbten einer Bandanlage mit verschiedenen Reinigungsvornchtungen 

Fig. 8 Schemaskizze einer Bandanlage mitTrennfolie und Annahmevorrichtung 

Fig. 9 Schema einer Bandanlage mit Andruckrollen zur Muldenbildung 

Fig. 10 Aufsicht auf das Schema der Bandanlage gemaB Fig. 9 

Fig.llschematischerQuerschnittEgemaBFig.10 ... . , u -»„i. 

Die Funktionselemente einer Bandanlage zum kontinuierlichen Polymensieren von in Losungen aufgebrach- 
ten Monomeren in dicken Schichten enthllt gemSB Fig. 1 das endlos umlaufende Tragerband 2, das flber 
mindestens zwei Umlenkrollen 3, 7 gefOhrt ist Hierbei ist bevorzugt die an der Abnahmestene 50 fOr den 
Polymergelstrang 10 angeordnete Umlenkrolle 7 als Antriebsrolle ausgebildet und wird Ober den Antneb 8 
angetrieben. Die andere Umlenkrolle 5 ist als z. B. mittels Federn 51 und Gewichte bzw. Spindeto verstellbare 
Umlenkrolle zum Erzeugen der erforderlichen Vorspannung des Trigerbandes ausgebUdet Das Tragerband 2 
ist somit gleichzeitig Trag- und Zugelement, fOr die Ober die Aufgabe- und Dosiereiiuichtung 1 aufgegebenen 
Reaktionskomponenten. Das endlose Fdrderband mit den Umlenkrollen ist auf emem Fundainentrahmen 6 
angeordnet Das Trigerband 2 18uft in Pfeilrichtung 3, 4 urn. wobei das obere Trum 21 durcb mcht nUier 
dareestellte StOtzelemente zu der Muldenform 23 verformt ist Die Mulde 23 kann dabei so gefOhrt werden, dass 
sie in der Scheitelebene 24 der Umlenkrollen 5. 7 mit ihrem Boden verliuft. oder aber beispielsweise demgegen- 
Ober abgesenkt ist. sodafl das Niveau des Muldenbodens im Bereich 25 verlauft Die muldenfdrniige Verformung 
des oberen Trums 21 aus dem flachen gestreckten Zustand des Trtgerbandes 2 beguint kurz vor der Aufgabe- 
und Dosiereinrichtung der Reaktionskomponenten 1. die einzeln oder vermischt aufgegeben werden kdimen. 
Am Ende der Polyroerisationsstrecke wird die Mulde 23 des Trfigerbandes wiederum in den flachen gestreckten 
Zustand kontinuierlich ObergefOhrt Das Ober die Umlenkrolle 7 zurttcklaufende untere Trum 22 kann dann. wie 
spater noch gezeigt wird. in diesem Bereich von anhaftenden Polymerresten geremigt und der erneuten Aufgabe 
undPolymerisationsstreckezugefOhrtwerden. 

In der Fig. 2 sind schematisch die Bandquerschnitte A,B T C und D im Verlaufe des oberen Trams und der 
Polymerisationsstrecke dargesteUt Das von der Umlenkrolle 5 ablaufende Tragerband 2 ist gemaB Querschnitt 
A noch eben und flach und befindet sich in der Scheitelebene 24 es weist die Breite b,, insbesondere von 20 bis 
200 cm auf. Im Bereich des Querschnittes B ist das Trigerband zu der tiefen wannenartigen Mulde 23. mit der 
Hohe h und der Breite bi geformt und nimmt die Reaktionskomponenten. die zu dem PolymeijelstranglO unter 
Annahme der Muldenform polymensieren. auf. Das Bodenniveau 25 der Mulde bzw. des Tragerbandes kann 
gegenttber der Scheitelebene 24 aBgesenkt sein, urn auf diese einfache Weise em ZurOcklaufen und rOckwartiges 
AusflieBen der ^Reaktionskomponenten aus der Mulde zu V erhindeni. Am Endeder PoIymerisationssti^e wuu 
wie im Querschnitt Czu ersehen ist. dass Triigerband 2 wieder in die flache Form zurtckgefuhrt und der sich 
bildende und verfestigende Polymergelstrang 10 wird kontinuierlich von ^ SertH ««*^ c ^.f™ >l , S 
abgeldst Hierbei kann auch ein Anheben des Bandbodenniveaus 25 in Richtung auf die ; Scheitelebene 24 
erfoleen. Im Querschnitt D ist das Band 2 wieder in den ebenen gestreckten Zustand ttberffihrt und der 
Polymergelstrang 10, der jedoch aufgrund seiner weichen Konsistenz eine mehr elbptische Form annehnien 
wird, hat nur noch im Breich des Bodens BerOhrung mit dem Tragerband und kann an der Umlenkrolle 7 an der 
Abnahmestelle501eichtvondemBand2gel6stwerden. 

In der Rz. 3 ist eine prinzipielle Konstruktion einer Bandanlage gemaB dem Schema der Fig. 1 darg«rtellt Die 
kontinuierifche Verformung des Trtgerbandes 2 im Bereich des oberen Trums zu der Mulde 23 und die 
RfickOberfuhrung in den gestreckten Zustand sind zu erkennen. Das Tragerband, das Ober die Umlenkrollen 5, 7 
umlauft. wird im Bereich des oberen Trums von den horitzontalen Tragrollen 11 gestOtzt und im Bereich des 
unteren Trums 22 von einer horizontalen Rolle 52 gespannt Die Muldenbildung wird durch seithche StOteroUen 
14, die die Trog- Oder Muldenform vorgeben. bewirkt Das Ober die Tragrollen 11 und die seithchen S^teroUen 
14 gefQhrte Trigerband 2 wird langs der RSnder 26 hochgebogen und bildet die Mulde 23. Um das ZmM^Mm 
der eingebrachten flUssigen Reaktionskomponenten zu verhindern, kann der MuWenboden m der Aufgabezone 
abgesenkt werden. was sowohl durch das Eigengewicht des Bandes mit den Reaktfonskomponenten als auch 
dureh zusatzliche Vorrichtungselemente erreicht werden kann. Somit befindet sich das Trigerband un Bereicn 
des Einbringens der Reaktionskomponenten in einer tieferen Position als in dem Bereich davor, dies kann i auch 
durch die hflher stehende Umlenkrolle oder durch eine hdher stehende Abwicklungsvomchtung bei EmfOhren 
einerTrennfoUeaufdieOberseitedesTragerbandeserreichtwerden. „ ^ mllaa 

Die Fie 4 zeigt im Querschnitt eine mfigliche Konstrukuon der Vorrichtung zum kontinuierlichen Formen des 
Trigerbandes, d h. des oberen Trums 21 zur Mulde 23 gemaB Rg. 3. An Streben des Fundamentrahmens 6 sud 
die horizontalen Tragrollen 11 fttr das obere Trum 21 gelagert und seitlicbe StOtzroljen 14, deren Achsneigung 
140 die Form der Mulde. flacher oder tiefer bestimmt In Transportrichtung hinteremander sind entsprechend 
der GrtBe der Mulde. und dem Gewtcht der Reaktionskomponenten mehrere StOtzroUen luntereinander 
angeordnet Die hochgebogenen Rinder 26 des Trums 21 liegen an den StQtzrollen 14 an, gleichzeitig werden die 
Rinder 26 durch obere Begrenzungsrollen 13, die ebenfalls am Fundamentrahmen 6 gefOhrt sind, begrenzt und 
nach unten gedrflckt, sodaB die geformte Mulde definiert zwangsweise in einem vorgegebenen Trog entlang der 

Rollen 1 1, 14, 13 gefOhrt ist Hierbei kann das Bandbodenniveau 25 durch entsprechende abgesenkte Anordnung 
der Tragrollen 11 ebenfalls abgesenkt werden. sodaB das ZurOcklaufen der Reaktionskomponenten verhindert 
wird. Bei einer solchen Ausfuhrung derTragmulde for die fiQssigen Reaktionskomponenten ist keuierlei Abdicn- 

tung nach vorne oder nach hinten notwendig. Es ist auch moglich. die oberen Begrenzungsrollen 13 durcn 

beidseitig angebrachte FOhrungsschienen, in denendie hochgebogenen Rinder 26 gefOhrt werden, zu ersetzen. 
Eine weitere konstruktive LOsung einer Bandanlage unter Verhinderung des ZurOcklaufens der Reaktions- 
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komponenten ist in den Fig. 9 bis 1 1 dargestellL Hierbei wird das Tragerband 2 endlos fiber die Umlenkrollen 5, 
7 geffihrt wobei die seitlichen Rfindern 26 mittels StQtzrollen 14 aus der Scheitelebene 24 nach oben gebogen 
werden. In die so gebildete Mulde sind mindestens eine, in der AusfQhrung zwei Andruckrollen 44, 45 vor der 
Aufgabe- und Dosiereinrichtung 1 fQr die flQssigen Reaktionskomponenten eingesetzt Die Oberflachen, d. h. die 
Gestalt der Andruckrollen 44. 45 ist der Muldenform angepaBt wie aus der Aufsicht aus Fig. 10 zu ersehen ist, 5 
und dadurch wird die Mulde 23 in der Gegenrichtung der Transportrichtung 3 des Tragerbandes abgedichtet 
Bei einer solchen Konstruktion ist die horizontale Lage des Tragerbandes von der Scheitelhdhe der Umlenkrol- 
Jen unabhangig. Die Andruckrollen 44, 45 entsprechen in ihrer Breite der Breite der Mulde 23, wobei die zweite 
hintere Rolle als zusatzJiche Abdichtung gegen den RQcklauf der Reaktionskomponenten dient Die Andruckrol- 
len kdnnen aus einem elastischen Material z. B. synthetischem FCautschuk hergestellt sein und allein oder in 10 
(Combination mit Andruckrollen aus einem harten Material, z. B. Edelstahl verwendet werden. Die FQhrung und 
UnterstQtzung des Tragerbandes, insbesondere des oberen Trums 21 wird mittels der FOhrungsschiene 120 
vorgenommen. Diese FOhrungsschiene 120 ist fiber den Rahmen 12 mit dem Fundamentrahmen 6 verbunden 
und weist, wie dies aus der Fig. 11 zu ersehen ist, den durchgehenden Langsschlitz 121 auf. Auf der Unterseite 
des Tragerbandes 2 sind hammerkopffdrmige Profilstollen 27 befestigt die in der FOhrungsschiene 120 durch die is 
Offnung 121 hindurch geffihrt sind Diese Profilstollen 27 kdnnen dann gleichzeitig in entsprechende Nuten 71 
der Umlenkrolle 7 bzw. analog bei der Umlenkrolle 5 eingreifen und die Zwangsfdrderung ermdglichen. Damn 
kann die Umlenkrolle 7 gleichzeitig als Antriebsrolle ausgebildet sein. 

Nachfolgend zu der Aufgabe- und Dosiereinrichtung 1 ffir die Reaktionskomponenten kann, wie in Fig. 3 und 
9 schematisch dargestellt, eine Belichtungseinrichtung 43 und ggf. Trocknungseinrichtungen, wie IR- oder 20 
UV-Lampen zur Initiierung der Polymerisation angeordnet sein. Es ist auch mdglich, ffir bestimmte Prozesse die 
gesamte Bandanlage Iuftdicht abzukapseln, sodaB ein Arbeiten in definierter Gasatmosphare unter Luftaus- 
schluB, unter Druck oder unter Vakuum mdglich ist FQr die Kfihlung des Tragerbandes oder Energiezufuhr kann 
die Bandanlage auch mit einer nicht naher dargestellten KQhleinrichtung oder Heizung ausgestattet werden. Das 
Tragerband kann in waagerechter oder auch leicht nach oben sowie leicht nach unten geneigter Lage betrieben 25 
werden, dL h. angeordnet werden, was von der Transportgeschwindigkeit, der Reaktionsgeschwindigkeit der 
Polymerisation und auch der Viskositfit der flQssigen Reaktionskomponenten abhangig ist 

Auf der Unterseite des zurficklaufenden Trums 22 sind vorteilhaft Reinigungsvorrichtungen, wie Walzenbfir- 
sten 31, und Trockenroile 42 angeordnet Zur AbstQtzung des unteren Trums 22 kdnnen Tragrollen 9 vorgesehen 
sein. 30 

Sollte die Reaktionskomponenten bzw. der entstehende Polymergelstrang sehr stark zum Ankleben an dem 
Tragerband neigen, ist es auch mdglich, das Tragerband nach der Reinigung und vor dem Aufbringen der 
Reaktionskomponenten mit einem Trennmittel zu behandeln. Eine solche Trennmittelaufbringung mittels 
Sprfihdfise IS ist in derFlg. 9 schematisch dargesieilt 

Es ist aber auch mdglich, ein Trennmittel auf das Tragerband unmittelbar nach der Umlenkrolle 5, wie 35 
schematisch auszugsweise in Fig; 5 dargestellt, aufzubringen. Das Trennmittel kann hierbei aus einem Behalter 
17 fiber ein Regelventil aus dear Sprfihdfise 18 auf eine Filzwalze 16 der Bfirste aufgebracht und mittels dieser 
gleichm&fiig auf das obere Trum 21 des Tragerbandes aufgetragen werden. Die Filzwalze 16 kann hierbei 
ebenfalls an dem Fundamentrahmen 6 in geeigneter Position befestigt sein. 

Wie aus dem oberen Trumquerschnitt gem&B Fig. 1 1 hervorgeht kann die Muldenform 23 des Trigerbandes 40 
durch die Gestalt und Ausbildung der seitlichen StQtzrollen 14 und deren Achslage 140 bestimmt werden. Bei 
dem gezeigten Beispiel sind auf der Achse 140 drei StQtzrollen 14a, 14£ und 14c unterschiedlicher Gestalt 
angeordnet, die entlang ihrer Oberflache eine konkave Muldenform ergeben. Die StQtzrollen weisen bevorzugt 
eine kegelige bis zylindrische Form auf. 

Zur Reinigung des Bandanlage sind in den Fig. 6 und 7 schematisch weitere Mdglichkeiten dargestellt 45 
Beispielsweise kann gemlB Fig. 6 beim RQcklauf des Tragerbandes im Bereich des unteren Trums 22 nach der 
Umlenkstelle um die Umlenkrolle 7 ein Rakel 19 angeordnet sein, anschlieBend SprQhdfisen 30 ffir ein Ldsungs- 
mittel, um das restliche Polymere anzuldsen und anschlieBend eine Reinigungsbflrste 31. Man kann auch die 
Bfirste unterhalb ihrer Achse in einen Behalter 31a eintauchen lassen, der von einem entsprechenden Ldsungs- 
mittel durchstrdmt wird, um mit dieser getrankten Bfirste das Band zu reinigen. Es ist aber auch mdglich, daB 50 
untere Trum 22, wie in der Fig* 7 gezeigt vollstandig durch ein entsprechendes Ldsungsmitteibad, siehe Behalter 
36 mit Ldsungsmittel 37, faufen zu lassen, wobei in dem Bad eine belastete Spannrolle 34 mit Gewicht 33 und 
Bfirste 35 angeordnet sind. 

In der Fig. 8 ist schematisch eine Bandanlage mit einer Trennfolie 38, die als Begleitfoiie mit dem oberera 
Trum 21 lauf t, dargestellt Die Abwicklungsvorrichtung ist ebenfalls an dem Fundamentrahmen 6 befestigt und ss 
besteht aus der Trennfolievorratsrolle 37 und der auf die Umlenkrolle 5 einwirkenden Andruckrolle 39, die auch 
zusfitzlich noch als Trennmittelwalze benutzt werden kana Die Trennfolie 38 wird am Ende des Polymerisa- 
tionsvorganges an der Umlenkwalze 7 wieder abgezogen, d h. auch von dem Polymergelstrang 10 getrennt und 
ebenfalls von dem umlaufenden Tragerband getrennt auf die Aufwickelwalze 41 aufgewickelt Der Antrieb 
erfoigt hierbei synchron mit dem Antrieb 8 fQr die Umlenkrolle 7. Es ist auch mdglich, die Abwickelvorrichtung 60 
ffir die Trennfolie 38 oberhalb des oberen Trums 21 zulaufen zu lassen, um ein Zurficklaufen der in die von 
Trfigerband und Trennfolie gebildete Mulde der Reaktionskomponenten zu vermeiden. 

Um ein mdgliches AbreiBen des noch weichen Polymergelstranges 10 nach dem Abldsen von dem Trfigerband 
bzw. der Trennfolie zu vermeiden, wird als Bremse und Fdrderorgan, wie in der Fig. 8 dargestellt der Umlenk- 
walze 7 eine Stachelwalze 40 nachgeordnet Es kdnnen hierbei auch mehrere Stachelwalzen oder ein Paar 65 
Andruckrollen vorgesehen sein. Diese laufen synchron mit der Umlenkrolle, und werden mit der letzteren 
beispielsweise durch Zahnrfider und Kettenantrieb gekoppelt Der Polymergelstrang 10 drfickt sich in die 
Spitzen der Stachelwalze oder durch den Spalt von einem Andruckrollenpaar hindurch und wird auf diese Weise 


y 


35 44 770 


am AbreiBen gehindert und kontinuierlich weiterbefdrdert 
Die erfindungsgemaBe Vonichtung ist nicht auf die gezeigten Ausfflhrungsbeispielebeschrankt 
Das Verfahren zum Polymerisieren von Acrylpolymeren aus einer Monomerenldsung mit erner Bandanlage 

der vorangehend beschriebenen AusfQhrungen wird nachfolgend an Beispielen erllutert: 

Beispiel 1: 

In einem mit Stickstoff ausgeblasenen Kessel werden 69,0 kg Acrylamid und 73 kg Acrylsaure in 180 kg 
Wasser geldst und mit 13,5 kg 45%iger Kalilauge auf pH - 9,5 eingestelit In die Monomeridsung werden noch 
1,5 kg eines Gemisches aus 0,6 kg TetraaJIyloxyethan mit 0,6 kg Polyoxyethylensorbitan in Wasser zudosiert und 
mit Stickstoff ausgeblasen. Die Monomeridsung wurde nach der Vermischung mit Katalysatorldsungen in einer 
Mischeinrichtung mit einer Dosiergeschwindigkeit von 1,5 Kg/min auf das Tragerband einer Bandanlage gemaB 
Fig. 3 aufgetragen. Das Katalysatorsystem bestand aus einem Redoxsystem mit 03 kg Natriumpyrosuffit; 
0 16 kg Kaliumpersulfat und 0,01 kg Eisen-II-gluconat und 0,16 kg Azoinitiator AIBN. Die Uufgeschwmdigkeit 
des Trtgerbandes betrug 10 cm/min und die gesamte Reaktionszeh 30 nun, wobei die maximale J^ff^ionH 
lOl^ach 15 mm schon erreicht wurde. DeFUmsate betrugM^ 

aus Polyamid und dem Polymergel wurde eine als Trennfolie mitgefOhrte Polyethylenfobe emer Dicke von 
0,075 mm verwendet Das Tragerband hatte im ausgestreckten Zustand eine Breite von 60 cm und bildete erne 
Mulde von 30 cm Breite und 1 5 cm Tief e. Der Polymergelstrang hatte eine Dicke von 6 cm. 

Beispiel 2: 

In einem emaillierten Behalter wurden 186 kg Acrylsaure und 370 kg Wasser vorgelegt und mit 91 kg Natri- 
umhydrogencarbonat auf pH » 4,3 neutraKsiert Die Monomeridsung wurde mit Stickstoff ausgeblasen und nach 
Vermischung mit den Karalysatorldsungen in einem Mischrohr mit einer Dosiergeschwmdigkeit von 2 kg/mm 
auf das Tragerband dosiert Das Katalysatorsystem bestand aus einem Gemisch von 5,4 kg ^iiut^toren 
ABAH und einem Photoinitiator (0,5 kg Benzildimethylketal). Die Polymerisation wurde durch UV-Licht uuti- 
iert Bei einer Laufgeschwindigkeit des TrSgerbandes von 12^ cm/min wurde die maximale Temperatur von 
100 e C schon nach 10 Minuten erreicht Nach einer Strecke von ca. 100 cm war die Monomeridsung nicnt metur 
fliesfahig und bildete eine Gelmasse. Die Gesamtreaktionszeit betrug 25 mm, wobei em Umsatz von 98* 
erreicht wurde* d. h. der Restmonomerengehalt betrug 2 Gew.-%. Es wurde eine Bandanlage, gem. Beispiel 1 
benutzt, die Reaktionskomponenten wurde zu einer Schichtdicke von 7 cm aufgetragen. 
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In der Monomeridsung gemaB Beispiel 2 wurde zusatzlich noch 0,4% Polyethylenoxid geldst, wodurch die 
Viskositat der Monomeridsung von 10 mPas auf 150 mPa-s erhdht und das FlieBvermdgen der Monomerio- 
sung erniedrigt wurde. Die Polymerisation wurde nach gleichen Bedingungen wie in Beispiel 2 durchgefQnrt Die 
maximale Temperatur wurde nach 10 Minuten Belichtungszeit erreicht, wobei schon nach emer Strecke von ca. 
80 cm die Monomeridsung nicht mehr flieBfahig war und eine Gelmasse bildete. 


Beispiel 4; 


In einem mit Stickstoff ausgeblasenen Kessel werden 42,0 kg Acrylsaure und 4,2 kg Methacrylsaure mit 1 25 kg 
Wasser vermischt und mit 185 kg Ammoniak (25%ig) unter KOhlung auf pH -4,4 neutrahsiert danach wurde 
0,25 kg Methylenbisacrylamid zur Monomeridsung zugegeben und mit Stickstoff ausgeblasen. Die M <*°™ rK >- 
sung und die Katalysatorldsungen wurden mit Schlauchpumpen mit einer Dosiergeschwmdigkeit von 5 kgrti aut 
ein Tragerband aus Silikonkautschuk aufgetragea Hierbei wurde eine Bandanlage gemaB dem Schema von 
Fig. 1 bzw. Fig. 3 benutzt Das Katalysatorsystem bestand aus einem Gemisch aus 80 g Azobispropionsaureami- 
diSiydrochlorid und 40 g BenzildimethylketaL Die Laufgeschwindigkeit des Tragerbandes betrug 5 cm/nun und 
die gesamte Reaktionszeit 24 min, wobei die maximale Temperatur von 120°C schon nach 11 mm erreicht 
wurde. Die Reaktionskomponenten wurden zu einer Schichtdicke von 3 cm aufgetragen, die Ldsung hatte eine 
Viskositat von 14 m Pa - s. Es wurde ein Umsatz von 99,5% erreicht 
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FIG. 11 



